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В енергетичному балансі України нафта і 
газ займають 60%. Країна забезпечує свої по-
треби лише на 25% від рівня внутрішнього 
споживання природного газу та менш, ніж на 
10% – нафти. 
На ситуацію в паливно-енергетичному 
комплексі України впливає і структура балансу 
енергоспоживання в країні. В перерахунку на 
умовне паливо частка нафти і газу в балансі 
енергоспоживання становить близько 55%.  
Той чи інший метод видобування нафти 
має свою раціональну область застосування, 
межі якої визначаються економічною доцільні-
стю використання даного способу, його ефек-
тивністю, очікуваним дебітом, конструкцією 
свердловини [1, 2]. 
Нафтогазовидобувне управління (НГВУ) 
“Долинанафтогаз” розробляє десять нафтових 
родовищ, розташованих в межах Долинського і 
Рожнятівського районів Івано-Франківської 
області. За обсягом видобування нафти і газу 
посідає четверте місце серед шести спорідне-
них підприємств ПАТ “Укрнафта”. Основний 
обсяг видобування нафти і газу припадає на 
Долинське, Північно-Долинське, Струтинське і 
Спаське родовища. Експлуатаційний фонд ви-
добувних свердловин складає 392, нагнітальних 
– 132. Середня глибина свердловин – 2700 м. 
Розроблення родовищ здійснюється з підтри-
манням пластового тиску (ППТ) шляхом нагні-
тання води в продуктивні горизонти. Всі осно-
вні родовища перебувають на пізній стадії роз-
робки, для якої характерні високий рівень об-
воднення продукції (86%) і поступове знижен-
ня видобутку нафти і газу. Експлуатація видо-
бувних свердловин проводиться механізованим 
способом за допомогою глибинних штангових 
насосних установок (ШСНУ). Свердловини об-
лаштовані потужними верстатами-гойдалками 
вантажопідйомністю 10-12 тонн. Необхідно 
відзначити, що майже все свердловинне облад-
нання (труби, штанги, насоси, верстати-
гойдалки) виготовляється на вітчизняних заво-
дах. В 80-х роках з метою збільшення відборів 
рідини, а отже, і видобування нафти, робились 
спроби застосувати електровідцентрові заглиб-
лені насоси продуктивністю 120-200 кубомет-
рів за добу. Однак через шкідливий вплив ви-
сокого вмісту в рідині газу ці насоси працюва-
ли неефективно, тому від них відмовились.  
Натомість широко застосовуються високо-
продуктивні глибинні штангові насоси діамет-
ром 55-93 мм. Варто відзначити, що нафта До-
линських родовищ має високу якість, на відмі-
ну від Бориславської: у ній відсутні шкідливі 
сполуки сірки; вміщує в собі до 12% парафіну і 
смол; у процесі перероблення з неї отримують 
понад 50 відсотків високоякісних світлих наф-
топродуктів, а також мазут, бітум і парафін.  
Аналіз стану видобутку нафти і газоконде-
нсату на низькодебітних свердловинах (НГВУ) 
“Бориславнафтогаз” свідчать, що однією з ос-
новних причин зниження видобутку вуглеводів 
є погіршення колекторських властивостей по-
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рід у привибійній зоні в процесі розкриття пла-
стів та їх розробки [3, 4]. З діючого фонду све-
рдловин 408 експлуатуються глибинно-насос-
ним способом. Основна частина свердловин – 
низькодебітна і висоководна. Дебіт нафти змі-
нюється від 0,01 до 2,0 т/д, лише декілька свер-
дловин мають дебіт понад 1 т/д. Обводненість 
продукції 25% свердловин перевищує 90%, до-
сягаючи 99,97%. За вмістом твердих парафінів 
нафта належить до парафінованих (0,51–6%). 
Дослідженнями авторів [5] встановлено, 
що приплив нафти в Бориславському нафтога-
зопромисловому районах (НГПР) на глибинах  
5 км із свердловин спричиняє закономірне  
погіршення колекторських властивостей. Про-
ведений аналіз продуктивності свердловин  
Бориславського НГПР на основі встановлених 
залежностей між пористістю і проникністю  
колекторів та дебітом свердловин показує,  
що гранулярна проникність пісковиків різних 
горизонтів є дуже низькою: дебіт становить  
5-10 т/добу.  
Пісковими називають свердловини [6], в 
продукції яких міститься пісок – від часток від-
сотка до 1-2% і більше. Вміст піску в продукції 
свердловини визначити важко, тому його здебі-
льшого не визначають. До піскових належать 
свердловини, на вибої яких утворюються піща-
ні пробки, що супроводжується зниженням де-
біту свердловини. Для експлуатації малодебіт-
них свердловин з піском застосовують трубчас-
ті штанги [7]. В устаткуванні з трубною пом-
пою пісок під час осадження з піднімальних 
труб потрапляє в зазор плунжерної пари і ви-
кликає заклинювання плунжера. В трубчастих 
штангах пісок не потрапляє до зазору плунжер-
ної пари, але за значного осідання піску може 
вийти з ладу нагнітальний клапан. Таким чи-
ном, вибір режиму експлуатації свердловин, в 
продукції яких наявний пісок, високий вміст 
парафіну і смол, полягає, перш за все, у виборі 
техніко-економічних показників штангових на-
сосних установок. 
Більшість нафтових свердловин України 
облаштовано засобами механізованого видобу-
вання нафти. Серед різноманітних способів ви-
добування нафти механізований спосіб (за до-
помогою штангових свердловинних насосних 
установок (ШСНУ) є найбільш поширеним. 
Кількість нафтових свердловин, що експлуату-
ються за допомогою ШСНУ, складає понад 
70% від усіх діючих свердловин. 
З точки зору техніко-економічних можли-
востей, ШСНУ можуть забезпечити високий 
напір в обмеженому діапазоні подач – від 5 до 
50 м3/добу. В області подач від 1 до 40 м3/добу 
ШСНУ має більш високий к.к.д. порівняно з 
іншими способами видобування нафти, і при 
подачі, що дорівнює 35 м3/добу, він може дося-
гати максимального значення – 37%. Таким чи-
ном, ШСНУ добре пристосована для роботи в 
умовах малого і середнього дебіту свердловин. 
В Україні ШСНУ використовуються переважно 
в західних районах нафтовидобутку (Борислав, 
Долина, Надвірна), а менше – на сході. 
Для нарощування власного видобутку вуг-
леводнів існує одна з передумов – наявність 
обладнання, яке б відповідало високим показ-
никам щодо продуктивності, робочих характе-
ристик, якості, надійності та зручності його 
експлуатації. 
Необхідність в об’єктивному, повному і 
точному чисельному визначенні технічного рі-
вня видобувного обладнання загалом, і приво-
дів зокрема, виникає в практичній діяльності 
досить часто, повсякденно і при різноманітних 
обставинах [1]. 
Метою даної роботи є порівняння техніч-
них показників приводів штангових насосних 
установок, а також вибір з усіх існуючих на 
даний час типів привода, якими комплектують-
ся ШСНУ. 
Технічний рівень ШСНУ є складовою час-
тиною якості. Для промислових виробів техні-
чний рівень являє собою сукупність їх констру-
ктивно-експлуатаційних, технічних і економіч-
них якостей: надійності, продуктивності, варто-
сті тощо [9-14]. 
В роботі автора [8] запропоновано методи-
ку і загальну постановку кваліметричних задач 
та їх розв’язок. Дана методика використовува-
лась для дослідження ШСНУ. 
Розглянуті методики розрахунку [8] інтег-
рального показника якості, хоча і дещо різнять-
ся за переліком та повнотою врахованих чин-
ників, базуються на однакових засадах: вони 
враховують обсяг виробленої із застосуванням 
обладнання продукції і/або економічний ефект, 
одержаний від застосування протягом певного 
періоду, відносячи його до сумарних витрат 
експлуатуючих, виробничих підприємств та 
проектних установ. Використання таких показ-
ників для поставленої мети дослідження – аде-
кватного числового оцінювання технічного рі-
вня ШСНУ – потребує наявності достовірних 
статистичних даних, більшість з яких не облі-
ковується у виробничій діяльності нафтогазо-
видобувних підприємств України. Для практи-
чного здобуття такої вихідної однорідної інфо-
рмації було б необхідно придбати установки 
усіх моделей і експлуатувати їх в цілком іден-
тичних природно-виробничих (гірничо-геоло-
гічних, технічних, організаційних тощо) умовах 
до повного вичерпання ресурсу, періодично 
відновлюваного капітальними ремонтами.  
Різні аспекти досліджуваної проблеми сто-
совно до устаткування різноманітного призна-
чення і застосування висвітлено в публікаціях 
[8,15-21], однак жодна з них не містить простої, 
зручної у використанні методики, придатної 
для чисельного визначення інтегрального пока-
зника технічного рівня. 
Проблеми із застосуванням методу експер-
тних оцінок також не існує, оскільки цей метод 
ґрунтується на набутому спеціалістами-
експертами досвіді експлуатації аналізованого 
обладнання у  визначених умовах. Такий досвід 
поширюється лише на моделі за вузьким пере-
ліком і практично не охоплює найкращих зако-
рдонних зразків сучасної техніки. 
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Прийнято рішення використати для розв’я-
зання поставленої задачі метод статистичного 
аналізу паспортних показників серійних 
ШСНУ. 
Вибрану номенклатуру одиничних показ-
ників, значення яких обчислені для всіх моде-
лей установок, що включені до створеної групи 
аналогів, піддано математичній обробці. Метою 
обробки було визначення виду і обчислення 
коефіцієнтів функціональних апроксимуючих 
залежностей, які найкращим чином (з най-
меншими середньоквадратичними відхилення-
ми) описують зв'язок між одиничними питоми-
ми показниками технічного рівня та віддзерка-
люють середньостатистичний рівень установок, 
що нині перебувають в експлуатації та вироб-
ляються в світі [8].  
Таким чином, отримано питомі загальні 
встановлені потужності привода ШСНУ 
 MfM/PРпит 1  – функція маси  
 TfM/PРпит 2   – функція обертового мо-
менту. В таблиці 1 наведено  розрахункові по-
казники приводів ШСНУ. 
Таблиця 1 – Розраховані питомі показники приводів досліджуваних моделей 
установок штангових свердловинних насосів 
Основні показники 
Країна-
виробник Виробник Модель верстата-гойдалки Р, кН Рпит1, кН/кг 
Рпит2, 
кН/(кН·м) 
Одноплечі балансирні 
ОПНШ 100-3-56-125 100 0,00813 1,786 
ОПНШ 100-3-56-90 100 0,00813 1,786 
ОПНШ 100-3-56-50 100 0,00813 1,786 
ОПНШ 138-4,3-56-138 138 0,00517 2,464 
ОПНШ 138-4,3-56-90 138 0,00517 2,464 
ОПНШ 138-4,3-56-63 138 0,00517 2,464 
ОПНШ 30-1,5-10-125 30 0,01034 3,000 
ОПНШ 30-1,5-10-90 30 0,01034 3,000 
ОПНШ 30-1,5-10-50 30 0,01034 3,000 
ОПНШ 60-2,5-125 60 0,00723 2,500 
ОПНШ 60-2,5-90 60 0,00723 2,500 
ОПНШ 60-2,5-50 60 0,00723 2,500 
ОПНШ ГД 80-3-125 80 0,00661 2,000 
ОПНШ ГД 80-3-902 80 0,00661 2,000 
Росія Нафтомаш 
ОПНШ ГД 80-3-50 80 0,00661 2,000 
Двоплечі балансирні 
ПНШ 60-2,1-25 60 0,00705 2,4 
ПНШ 80-3-40 80 0,00645 2,000 
ПНШМ 138-2,5-125 138 0,00580 2,464 
ПНШМ 138-2,5-90 138 0,00580 2,464 
ПНШМ 138-2,5-50 138 0,00580 2,464 
ПНШС 80-3-40 80 0,00690 2,000 
ПНШТ 166-4,9-120-125 166 0,00591 1,383 
ПНШТ 166-4,9-120-90 166 0,00591 1,383 
ПНШТ 166-4,9-120-63 166 0,00591 1,383 
ПНШТ 60-2,5 60 0,00659 2,500 
ПНШТ 60-3-120-63 60 0,00682 1,905 
ПНШТ 80-3-40-125 80 0,00635 2,000 
ПНШТ 80-3-40-90 80 0,00635 2,000 
ПНШТ 80-3-40-63 80 0,00635 2,000 
ПНШТ 80-3-40-37 80 0,00615 2,000 
ПНКШ 210-3,5-28 80 0,00479 5,000 
ПНКШ 320-4,5-40 100 0,00444 2,857 
ПНКШ 430-4,8-56 120 0,00500 2,500 
ПНКШ 480-6-56 120 0,00480 2,143 
Росія Уралтрансмаш 
ПШГНТ 4-1,5 40 0,00429 2,143 
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В описаних умовах надзвичайно великого 
значення набуває належний вибір виду апрок-
симуючих функцій. Поліноміальна апроксима-
ція дозволяє досягти великої точності – набли-
ження апроксимуючої залежності до апрокси-
мованих емпіричних даних, але поліноміальні 
функції мають локальні і/або загальні екстре-
муми, отже їх вибір для вказаних цілей рівно-
значний апріорному визнанню існування 
ШСНУ з такими чисельними значеннями пара-
метрів, які наперед забезпечують їм найбільші 
або найменші значення досліджуваних показ-
ників технічного рівня. З викладених міркувань 
для цілей апроксимації вибрано монотонні без-
перервні функції, позбавлені екстремумів в об-
ласті задання аргументу. 
Статистичним та регресійним аналізом ви-
бірок вихідної інформації віднайдено парамет-
ри їх розподілів та апроксимуючі рівняння  
Продовження таблиці 1  
Основні показники 
Країна-
виробник Виробник Модель верстата-гойдалки Р, кН Рпит1, кН/кг 
Рпит2, 
кН/(кН·м) 
Двоплечі балансирні 
ПШГН 6-3-3500 60 0,00457 4,000 
ПШГНТ 6-3-3500 60 0,00632 1,714 
ПШГН 8-3-5500 80 0,00471 1,714 
ПШГН 8-3-5500(У) 80 0,00417 1,455 
ПШГНТ 10-3-5500 100 0,00428 1,455 
ПШГНТ 12-3-5600 12 0,00426 1,818 
Росія Уралтрансмаш 
ПНШМЭ 91-2,5-40 91 0,00043 0,214 
СКДР3-1,5 30 0,00968 2,143 
СКР4-2,1 40 0,00769 1,429 
СКДР4-2,1 40 0,00769 1,905 
СКР5-3 50 0,00610 2,000 
СКДР5-3,5 50 - 2,000 
СКР6-2,1 60 0,00759 1,250 
СКДР6-2,5 60 0,00750 1,250 
СКДР6-3 60 0,00732 1,250 
СКМР6-2,5 60 0,00723 1,250 
СКДР8-3 80 0,00645 1,455 
СКДР8-3,5 80 0,00615 1,455 
СКДР10-3,5 100 0,00800 1,786 
Росія Іжнафтомаш 
СКДР12-3 120 0,00992 2,143 
Ланцюгові 
RT600-10-5-18 100 0,00833 5,556 
RT700A-12-6-26 120 0,00774 4,615 
RT700B-12-6-26 120 0,00774 4,615 
RT800-14-7-26 140 0,00848 5,385 
RT900-16-7.3-37 163,1 0,00836 4,408 
RT900-16-8-37 163,1 0,00836 4,408 
RT1000-20-8-48 200,2 0,00804 4,171 
США Weatherford 
RT1100-22-8-48 221 0,00734 4,604 
Росія Нафтомаш ПЦ 80-6,1 80 0,00479 5,000 
Гідравлічні 
США UNICO Inc.  LRP 80-2,5 80 0,0071 1,429 
MaxiStroke XLS-250-240 100 0,0035 1,786 CША Hulliburton 
MaxiStroke XLS-300-288 120 0,0038 2,143 
Strapjack 246-84-138 100 0,0423 1,818 
VSH2 - 60 60 0,0209 - 
VSH2 - 12 120 0,0293 - 
США Weatherford 
VSH2 - 1500 150 0,0176 - 
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емпіричних залежностей  MfM/PРпит 1  і 
 TfM/PРпит 2  (табл. 2, 3). 
Побудовано графіки одержаних у такий 
спосіб апроксимуючих функцій із нанесенням 
на них точок, кожна з яких відповідає одній  
з досліджених моделей установок ШСН  
(рис. 1, 2). 
При детальному розгляді апроксимуючих 
рівнянь є очевидним, що вони являють собою 
двочлен, який складається з константи та функ-
ції аргументів, причому множники при остан-
ніх вказують на несуттєвість його впливу на 
загальні величини. Описані особливості вказу-
ють на можливість застосування теорій випад-
кових величин для математичного дослідження. 
Застосування описаної вище методики до-
зволяє одержати об’єктивну чисельну оцінку 
технічного рівня за кожним із відібраних оди-
ничних показників у вигляді математичної мо-
делі - рівняння або комплексу рівнянь. 
Найважливішою перевагою такої моделі є 
її адаптивність – придатність до актуалізації, 
здатність реагувати на появу на ринку, у виро-
бництві нових, кращих взірців сучасних приво-
дів ШСНУ. Такі взірці вводяться до складу 
групи аналогів, їх технічні показники додають-
ся до сукупності вихідної інформації, яка під-
дається обробці, як описано вище, в результаті 
чого отримується нове рівняння (комплекс рів-
нянь), що ним описується найсучасніший тех-
нічний рівень. 
Недостатня номенклатура первинних дви-
гунів для комплектації ними приводів ШСНУ 
сприяє потребі в розширенні відповідного па-
раметричного ряду та номенклатури їх вироб-
ництва і відповідного параметричного ряду. 
Результати проведеного дослідження можуть 
бути корисними в проектуванні приводів 
ШСНУ та розробленні нового стандарту на їх 
основні параметри, а також при закупівлі ново-
го обладнання. 
Питома норма витрату електроенергії – 
важливий показник, який визначає роботу в 
області енергозбереження. Аналіз динаміки 
цього показника за 1995-2010 роки визначив 
характерні особливості роботи з енергозбере-
ження за цей період. До 2000 року норми ви-
трати електроенергії на 1 тону нафти, що видо-
бувається, постійно збільшувалися, середньорі-
чний приріст склав близько 4%. Після 2000 ро-
ку норма витрати електроенергії почала знижу-
ватися [22]. 
Пізня стадія розробки нафтових родовищ 
характеризується зменшенням дебітів нафтових 
свердловин, що експлуатуються механізованим 
способом. Сумарне електроспоживання, яке 
припадає на частку механізованого фонду, 
складає 72% електроспоживання нафтовидобу-
вного комплексу. 
Середня тривалість експлуатації нафтової 
свердловини не перевищує 20 років. За цей час 
нафтопромислове обладнання і способи екс-
плуатації змінюються декілька разів, що пояс-
нюється, насамперед, не фізичним зношенням 
обладнання, а зміною дебіту свердловини. Дій-
сно, тривалість експлуатації свердловини мож-
на поділити на чотири періоди: фонтанування; 
експлуатація з дебітом понад 100 т⁄добу (висо-
кодебітний); експлуатація з дебітом до 100 
т⁄добу (середньодебітний); експлуатація з дебі-
том менше 3 т⁄добу (малодебітний). Високоде-
бітний, середньодебітний і малодебітний пері-
оди експлуатації здійснюються механізованим 
способом видобутку нафти. Виявлено вплив 
періоду експлуатації на схемотехнічне рішення 
і параметри електрообладнання і електропри-
вода свердловинних насосів. Високодебітний 
період характеризується застосуванням устано-
вок відцентрових насосів (УЕВН). Свердловини 
з середнім та малим дебітом експлуатуються за 
допомогою свердловинної насосної установки 
(СНУ). 
Таблиця 2 – Результати дослідження питомого навантаження за масою 
Величина  
співвідношення Тип привода 
min max 
Рівняння апроксимації 
M/PРпит 1 , кН/кг 
Одноплечий механічний 0,00517 0,01034   12920000101 ,Mln,M/PРпит   
Двоплечий механічний 0,00043 5,0   00910012401 ,Mln,M/PРпит   
Ланцюговий 0,00479 0,00848   0260002201 ,Mln,M/PРпит   
Гідравлічний 0,0035 0,0423   02790002401 ,Mln,M/PРпит   
 
Таблиця 3 – Результати дослідження питомого навантаження за обертовим моментом 
Величина  
співвідношення Тип привода 
min max 
Рівняння апроксимації 
M/PРпит 2 , кН/(кН·м) 
Одноплечий механічний 1,786 3,0   759178892502 ,Tln,M/PРпит   
Двоплечий механічний 1,25 5,0   0399801912 ,Tln,M/PРпит   
Ланцюговий 4,171 5,556   13354535302 ,Мln,M/PРпит   
Гідравлічний 1,429 2,143   338590202 ,Мln,M/PРпит   
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Таким чином, для кожного періоду експлу-
атації свердловини доцільно мати спеціальний 
набір нафтопромислового обладнання, яке до-
зволяє за мінімальних експлуатаційних витрат 
отримати максимальну нафтовіддачу. 
Зниження дебітів нафтових свердловин, що 
експлуатуються механізованим способом, ви-
магає розширення парку експлуатаційного об-
ладнання підвищеної продуктивності. Приве-
дення у відповідність параметрів і характерис-
тик нафтопромислового обладнання з періодом 
експлуатації нафтової свердловини – завдання 
дуже важливе. В умовах досить високого темпу 
приросту малодебітних свердловин актуаль-
ність її зростає. 
Розглянемо вирішення даної задачі на при-
кладі створення економічного привода для ма-
лодебітних свердловин. 
Коли свердловина починає стабільно пра-
цювати в малодебітному режимі, верстати-
гойдалки бажано перевести на роботу з малим 
числом гойдань (1-2 хв–1) і найменшими екс-
плуатаційними витратами. 
Існує два варіанта зниження числа гойдань 
балансира верстата-гойдалки: збільшення пере-
давального відношення привода верстата-
гойдалки або застосування малообертового 
двигуна. 
Передавальне відношення в приводі верс-
тата-гойдалки може бути змінено підвищенням 
передавального відношення редуктора; змен-
шенням діаметра ведучого шківа привода; за-
стосуванням двоступеневої пасової передачі; 
використанням малообертового двигуна. 
Як правило, передавальне відношення 
клинопасової передачі в приводі верстата-
 
Рисунок 1 – Результати дослідження питомого навантаження за масою 
 
 
Рисунок 2 – Результати дослідження питомого навантаження за обертовим моментом 
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гойдалки дорівнює 5, але допускається його 
збільшення до 6,7 [23], що може бути отримано 
зменшенням діаметра ведучого шківа до  
1000 мм. Цей спосіб найбільш легко реалізу-
ється, однак його застосування дозволяє охопи-
ти фонд малодебітних свердловин з мінімаль-
ними дебітами до 1,6-2,5 м3⁄добу, що складає 
близько 47% малодебітних свердловин. 
У випадку застосування двоступеневої па-
сової передачі передавальне відношення в при-
воді верстата-гойдалки може бути підвищене 
до необхідної величини. Однак, при цьому 
знижується к.к.д. свердловинної штангової 
установки, який визначається як добуток к.к.д. 
його складових частин 
нгпідзмехредремдвснш   ,  (1) 
де  дв  – к.к.д. електродвигуна; 
рем  – к.к.д. пасової передачі; 
 **рем
*
ремрем   ; 90,
*
рем   – к.к.д. швид-
кохідної ступені клинопасової (швидкість бі-
льше 5 м⁄с);  
80,**рем   – к.к.д. тихохідної ступені клино-
пасової (швидкість менше 5 м/с); 
960,ред   – к.к.д. редуктора; 
80,мех   – к.к.д. редуктора; 
80,підз   – к.к.д. підземної частини, яка 
враховує втрати на тертя;  
980,г   – гідравлічний к.к.д. установки; 
н   – к.кд. насоса. 
При введенні двоступеневої клинопасової 
передачі її загальний к.к.д знижується на 20%. 
Суттєвим недоліком варіанту з двоступеневою 
пасовою передачею є необхідність корінної 
зміни конструкцій верстата-гойдалки (виготов-
лення шківів, проміжного вала, конструкції для 
його вдосконалення. 
Число гойдань балансира може бути зни-
жено при використанні малообертового елект-
родвигуна. Електродвигун з частотою обертан-
ня 500 хв–1 придатний для обладнання свердло-
вини з дебітом 1 – 3 м3⁄добу. При цьому відпаде 
необхідність зміни конструкції верстата-
гойдалки. 
Для оцінювання економічної ефективності 
використання малообертових двигунів  порів-
няно з іншими методами зниження числа гой-
дань балансира необхідно знати к.к.д. СШН, 
активну і реактивну потужність привода. 
Потужність, яка необхідна для підіймання 
рідини з свердловини за допомогою СШН, ви-
значається за формулою 
 


усшн
р
п
nSР
Р
31030
,                (2) 
де    gHНFР гзуgплр   – вага рідини, Н; 
плF   – площа перерізу плунжера насоса, м; 
гзуg HН    – напір, що розвивається насо-
сом; 
 – середня густина рідини; 
g – прискорення вільного падіння; 
S  – довжина ходу плунжера, м; 
n  – число гойдань балансира за хвилину; 
  – коефіцієнт подачі насоса. 
Питома витрата енергії на видобуток ріди-
ни визначається з виразу 
сшн
м
м Q
Р
1 .                           (3) 
При аналізі варіантів зниження числа гой-
дань балансира слід враховувати зміну к.к.д. і 
cos  (характеристика малообертового двигу-
на) за малого завантаження електродвигуна при 
двоступеневій клинопасовій передачі і змен-
шення к.к.д. і cos  в малообертових двигунах. 
З виразу (2) видно, що потужність, необ-
хідна для підіймання рідини з свердловини, 
прямо пропорційна числу гойдань балансира. У 
разі заміни електродвигуна з синхронною час-
тотою обертання 1000 хв-1 електродвигуном з 
синхронною частотою обертання 500 хв-1 його 
потужність може бути знижена в 2 рази (з вра-
хуванням перевірки пускових режимів). Тому, 
не дивлячись на низький к.к.д. у малообертово-
го двигуна, який дорівнює 0,8, втрати енергії в 
ньому менші, ніж у встановлених на верстатах-
гойдалках високообертових двигунах, оскільки 
потужність останніх в 2 рази вища. К.к.д. мало-
обертового (0,8) і високообертового двигунів 
при малому завантаженні (0,88) визначаються з 
виразів 
дн
ндн
дн Р
РР 


 ,                       (4) 
дн
вдн
дв Р
РР
2
2 


 ,                     (5) 
де   днР  – потужність малообертового двигуна; 
вн Р,Р   – втрати потужності відповідно в 
малообертовому і високообертовому двигунах. 
Підставляючи значення к.к.д., отримаємо 
днн Р,Р 20 ,                       (6) 
днв Р,Р 420 .                      (7) 
Втрати в високообертовому двигуні при-
близно на 4 % вище за малообертового. Крім 
того, загальний к.к.д. передачі від вала двигуна 
до балансира при двоступінчастій клинопасовій 
передачі нижче на 20%. 
Розглянуті варіанти модернізації верстатів-
гойдалок передбачають лише ступінчасте зни-
ження числа гойдань балансира. Для отримання 
повної відповідності між реальним дебітом 
свердловини в даному проміжку часу і кількіс-
тю піднятої рідини необхідно мати можливість 
планового регулювання числа гойдань. Най-
більш оптимальним рішенням цієї задачі є ви-
користання перетворювачів частоти. 
В таблиці 4 наведені деякі дані з дослі-
дження ефективності використання електро-
двигунів з частотою обертання 970 і 500 хв-1 в 
малодебітних свердловинах [24]. 
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Висновки 
 
Використання малообертового асинхрон-
ного двигуна (частота обертання 500 хв-1) за-
мість високообертового асинхронного двигуна 
(частота обертання 1000 хв-1) забезпечить на-
ступні переваги: 
1. Рушійна потужність електропривода 
верстата-гойдалки знижується в 2 рази. 
2. Втрата електроенергії в електродвигуні 
зменшується на 4%. 
3. Норма витрати електроенергії на 1 т  
нафти, що видобувається, знижується на 49%. 
4. Відпадає необхідність у зміні конструк-
ції верстата-гойдалки для переходу в режим 
роботи з числом гойдань балансира меншим 
чотирьох (від 1 до 4); 
5. Загальний к.к.д. установки підвищуєть-
ся на 20%, оскільки не потрібне двоступеневе 
редукування. 
Згідно зі статистичними даними фонду ни-
зькодебітних свердловин “Бориславнафтогаз” 
більшість експлуатуються глибинно-насосним 
способом, обводненість яких перевищує 90%. 
Дані дослідження пропонується використову-
вати НГВУ «Долинанафтогаз» та «Бориславна-
фтогаз» ПАТ «Укрнафта», оскільки в західних 
регіонах України найбільше використовуються 
штангові насосні установки для малодебітних 
свердловин. Результати проведеного дослі-
дження будуть корисними в проектуванні при-
водів ШСНУ та розробленні нових стандартів  
на їх основні параметри та ефективність вико-
ристання малообертових двигунів. 
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